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Asimtot 
Asimtot datar 


Fungsi 


Limit 
Limit di 


ketakhinggaan 
Tak hingga 


Trigonometri 


GLOSARIUM 


Suatu garis lurus yang didekati oleh lengkung dengan jarak 
semakin lama semakin kecil mendekati nol di tak hingga. 
Suatu garis yang mendekati nilai y tertentu tidak melewati 
atau menyinggungnya 

Merupakan suatu relasi yang memetakan setiap anggota 
dari suatu himpunan yang disebut daerah asal atau domain 
ke tepat satu anggota himpunan lain yang disebut daerah 
kawan atau kodomain 

Batas atau suatu fungsi f(x) akan mendekati nilai tertentu 
jika x mendekati nilai tertentu 

Batas atau suatu fungsi f(x) akan mendekati nilai tertentu 
jika x mendekati tak hingga. 

“sesuatu” yang lebih besar dari bilangan manapun tetapi 
sesuatu itu BUKAN bilangan, dengan kata lain tidak ada 
bilangan yang lebih besar dari co. 

Sebuah cabang matematika yang berkaitan dengan sudut 
segitiga dan fungsi trigonometri seperti sinus, cosinus, dan 
tangen. 
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PETA KONSEP 


LIMIT FUNGSI DI 
KETAKHINGGAAN 


Limit di Ketakhinggaan Limit di Ketakhinggaan 
Fungsi Aljabar Fungsi Trigonometri 


Rumus 
Pembantu "TT TT 
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1 Masalah Kontekstual dan 
k Asimtot Datar 

' 

' 
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Rumus Dasar Limit 


Trigonometri 
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PENDAHULUAN 
A. Identitas Modul 
Mata Pelajaran — : Matematika Peminatan 
Kelas : XII 
Alokasi Waktu — : 12 jam pelajaran 
Judul Modul : Limit Fungsi di Ketakhinggaan 


B. Kompetensi Dasar 


3.2 Menjelaskan dan menentukan limit di ketakhinggaan fungsi aljabar dan fungsi 
trigonometri 

4.3 Menyelesaikan masalah berkaitan dengan eksistensi limit di ketakhinggaan 
fungsi aljabar dan fungsi trigonometri 


C. Deskripsi Singkat Materi 


Salam jumpa melalui pembelajaran matematika dengan materi Limit di 
Ketakhinggaan. Modul ini disusun sebagai satu alternatif sumber bahan ajar siswa 
untuk memahami materi matematika peminatan kelas XII khusunya Limit di 
Ketakhinggaan. Melalui modul ini diharapkan Anda dapat menjelaskan dan 
menentukan limit di ketakhinggaan fungsi aljabar dan fungsi trigonometri serta dapat 
menyelesaikan masalah berkaitan dengan eksistensi limit di ketakhinggaan fungsi 
aljabar dan fungsi trigonometri. 


PAN ED 
Gambar 1 Fungsi ekonomi dapat diselesaikan dengan aturan limit 

Sumber: https://surabaya.tribunnews.com/2018/07/11 /indonesia-memasuki-era-new- 
normal-investasi-harus-penuh-strategi? 


Gambar 1 merupakan contoh fungsi bisnis dan ekonomi. Fungsi-fungsi dalam bisnis 
dan ekonomi banyak yang berbentuk fungsi asinambung, terutama fungsi permintaan 
dan penawaran untuk jenis-jenis barang tertentu. Untuk menentukan nilai 
permintaan atau penawaran suatu barang dari fungsi tersebut dapat menggunakan 
aturan limit. 


Masalah dalam kehidupan sehari-hari lainnya yang berkaitan dengan limit fungsi di 
ketakhinggaan adalah hubungan inang dan parasit tertentu. Diketahui bahwa 
kerapatan inang (jumlah inang per satuan luas) adalah x dan jumlah parasit selama 


aa Jika kerapatan inang ditingkatkan tanpa batas, 


berapakah nilai yang akan didekati oleh y? 


periode waktu adalah y — 
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Gambar 2 Hubungan inang dan parasit 


Sumber: https://www.kompas.com/skola/read/2020/02/03/200000469/tumbuhan- 


paras lampak-da nya? 


Salah satu tokoh yang berjasa dalam mempelajari konsep limit adalah Agustin Louis 
Cauchy (1789-1857) seorang ilmuwan yang pertama kali memperkenalkan definisi 
yang tepat tentang limit. Cauchy adalah seorang maha guru di di Ecola Polytechnigue, 
Sarbone, dan College de France. 


D. Petunjuk Penggunaan Modul 


Modul ini dirancang untuk memfasilitasi Anda dalam melakukan kegiatan 
pembelajaran secara mandiri. Untuk menguasai materi ini dengan baik, ikutilah 
petunjuk penggunaan modul berikut. 


1. 
2. 


3. 


Berdoalah sebelum mempelajari modul ini. 

Pelajari uraian materi yang disediakan pada setiap kegiatan pembelajaran secara 
berurutan. 

Perhatikan contoh-contoh penyelesaian permasalahan yang disediakan dan kalau 
memungkinkan cobalah untuk mengerjakannya kembali. 

Kerjakan latihan soal yang disediakan, kemudian cocokkan hasil pekerjaan Anda 
dengan kunci jawaban dan pembahasan pada bagian akhir modul. 

Jika menemukan kendala dalam menyelesaikan latihan soal, cobalah untuk 
melihat kembali uraian materi dan contoh soal yang ada. 

Setelah mengerjakan latihan soal, lakukan penilaian diri sebagai bentuk refleksi 
dari penguasaan Anda terhadap materi pada kegiatan pembelajaran. 

Di bagian akhir modul disediakan soal evaluasi, silahkan mengerjakan soal 
evaluasi tersebut agar Anda dapat mengukur penguasaan terhadap materi pada 
modul ini. Cocokkan hasil pengerjaan dengan kunci jawaban yang tersedia. 
Ingatlah, keberhasilan proses pembelajaran pada modul ini tergantung pada 
kesungguhan Anda untuk memahami isi modul dan berlatih secara mandiri. 


E. Materi Pembelajaran 


Modul ini terbagi menjadi 2 kegiatan pembelajaran dan di dalamnya terdapat uraian 
materi, contoh soal, soal latihan dan soal evaluasi. 

Pertama : Limit di Ketakhinggaan Fungsi Aljabar 

Kedua : Limit di Ketakhinggaan Fungsi Trigonometri 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 1 
Limit di Ketakhinggaan Fungsi Aljabar 


A. Tujuan Pembelajaran 


Setelah kegiatan pembelajaran 1 ini, diharapkan Anda dapat menjelaskan dan 
menentukan limit di ketakhinggaan fungsi aljabar serta dapat menyelesaikan masalah 
berkaitan dengan eksistensi limit di ketakhinggaan fungsi aljabar. 


B. Uraian Materi 


Pada pelajaran matematika wajib kelas XI, Anda telah belajar mengenai definisi limit 
fungsi aljabar yaitu bahwa suatu limit fungsi f(x) dikatakan mendekati a (f(x), aj 
sebagai suatu limit. Bila x mendekati a, dinotasikan limit F(x) - L. Cara menyelesaikan 
limit fungsi aljabar, terdapat 3 cara untuk menyelesaikan limit fungsi aljabar yaitu 
dengan metode (1) substitusi langsung, (2) pemfaktoran, (3) merasionalkan. Nahhh 
semoga Anda masih mengingat ini yaa... 


Pada kegiatan pembelajaran ini kalian akan belajar bagaimana menyelesaikan limit 
fungsi di ketakhinggaan. Sebelum belajar bagaimana cara menyelesaikan limit fungsi 
di ketakhinggaan, kita kenalan dulu yuk sama yang namanya tak hingga. Jika kita 
berbicara tentang definisi, definisi dari simbol tak hingga (Infinity) adalah sebuah 
konsep abstrak yang menggambarkan sesuatu yang tanpa batas dan relevan dalam 
sejumlah bidang, terutama matematika dan fisika. Tak hingga diberi simbol c0 
“sesuatu” yang lebih besar dari bilangan manapun tetapi sesuatu itu BUKAN 
bilangan, dengan kata lain tidak ada bilangan yang lebih besar dari co. 


ac o,vaE Rdan ogR 


Karena co bukan sebuah bilangan, maka co tidak ganjil, tidak genap dan tidak prima. 
Dalam kamus matematika Carol Vorderman, definisi tak hingga adalah tanpa batas- 
batas ukuran atau jumlah, tidak terbatas, tidak ada akhirnya. 


Definisi 1 


Cara menyelesaikan limit di ketakhinggaan dibagi menjadi 3, yaitu (1) substitusi 
langsung: (2) membagi dengan pangkat tertinggi: (3) merasionalkan penyebut. 
Sebagai materi prasyarat pada bahasan limit fungsi di ketakhinggaan, Anda harus 
mengingat kembali cara merasionalkan penyebut. Kalo Anda lupa gak perlu khawatir, 
di modul ini akan disajikan contoh soal beserta cara penyelesaiannya secara rinci. 
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Okay.. berikut ini kita simak bersama satu persatu cara menyelesaikan limit fungsi di 
ketakhinggaan. 


Metode Substitusi Langsung 


Penerapan metode substitusi langsung dalam menentukan atau menyelesaikan limit 
fungsi di ketakhinggan sangat mudah, sama halnya dengan limit fungsi aljabar, yakni 
dengan langsung mengganti x atau variabel lain dengan angka yang tertera di soal, 
seperti berikut: 

omi) 
Hal ini berlaku pula untuk limit fungsi di ketakhinggaan: 

Tim FG - fto) 
Sebagai contoh, gunakan metode substitusi untuk menentukan nilai Limit fungsi 
berikut: 


1. limy5oxt3— otw3— o 
2. liMy 5x? # 2x —4 — (00)? 4 2/00) —4— ot co—4— 0 


Membagi dengan Pangkat Tertinggi 


Misal kita akan mencari nilai li Mes £ 
Amati bahwa ketika x cukup besar, 2 semakin kecil. Misalkan 


5501 —-0901 - — 9,0001 — — 2 0,000001 


10 si 100 10.000 1.000.000 1 
Nyatanya, dengan mengambil x cukup besar, kita dapat membuat £ sedekat yang 


diinginkan ke 0. Oleh karena itu, menurut definisi 1, kita mempunyai 


1 
lim-—0 
xD0x 


Gambar 1 sungsi y 25 


Teorema limit yang diberikan pada modul sebelumnya berlaku juga untuk limit di 
ketakhinggaan. Berdasarkan contoh di atas kita peroleh aturan penting untuk 
perhitungan limit berikut. 


Teorema 
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Agar Anda dapat memahami cara penyelesaian soal limit fungsi di ketakhinggaan, 
Anda dapat memperhatikan contoh soal berikut: 


x2—2x43 
x43 
Perhatikan contoh soal nomor 1 tersebut, dapat Anda lihat soal tersebut memuat 
pangkat tertinggi yaitu x2. Oleh karena itu kita bagi semua komponen dalam fungsi 
tersebut dengan x? seperti ini: 


1. Tentukan nilai lim, 4... 


2 Kau 
im x —2xt3 aa inn KE AE Sebuah bilangan jika dibagi 
1x50 x43 Ba EA dengan tak hingga atau 
2x bilangan yang sangaaattttt 
M2 besar, makanya nilainya 
Ph Ba 'akan mendekati NOL 
- 1m 
ng Ty 8 
Pa 


lim 1- lim & lim 3 69 


— an naa 9 (sifat limit) 
lim 5 lim S 
Kook xi 

1-040 
- (teorema 1) 
040 

5 

2x43 


2. Tentukan nilai li Mx - 00 eSP 


Nah untuk soal ini, Anda lihat bahwa pangkat tertinggi adalah x? sehingga Anda dapat 
membagi semua komponen dengan x3. Begini yaa.. 


TAS YSS 
2x43 eta 
lim 377 5 dim ae 7 Sebuah bilangan jika 
03x kt 5x2 20, RL dibagi dengan tak 
Pen Sat S hingga atau bilangan 
ar Sai yang sangaaattttt besar, 
5 dim -—-— @ makanya nilainya akan 
120315 59 @j mendekati NOL 
x 
04 0 
- 3t0-0 
3 
50 
Hak ga 3x42 3 
3. Tentukannilai dari lim, 200 5 —- 
3-51 5 
& Bad 2 2 
3x42 ata , Sta 340 3 
lim - 5 lim 5 —- 
x503— 5xt x503 Sx x503 Sxt 9-5 5 
a 7 Aa aa 


Okay.. kita lihat kembali secara seksama ketiga contoh tersebut, untuk nomor satu 
Anda dapat lihat bahwa pangkat tertinggi terdapat di bagian pembilang dan hasil dari 
limitnya adalah co. Lalu untuk contoh soal nomor dua, pangkat tertingginya ada di 
bagian penyebut, dan hasil limitnya adalah 0. Kemudian contoh soal ketiga, baik 
pembilang maupun penyebut mempunyai pangkat tertinggi yang sama, dan 
menghasilkan nilai limit sama dengan — B3 Jika Anda jeli menyimak, kita dapat 
menyimpulkan ketiga contoh soal tersebut menjadi bentuk umum limit di 
ketakhinggaan fungsi aljabar sebagai berikut: 
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Bentuk Umum 1 


Wahh ternyata setelah kita simpulkan bersama, tampak mudah yaa pengerjaan limit 
dengan cara membagi dengan pangkat tertinggi, gak ribet dan gak pakai sulit. Pasti 
dapat langsung mengerjakannya dengan sekejap. 


Menggunakan rumus umum di atas maka untuk mengerjakan soal berikut pasti 


mudah. 
2 
1. lim Ir 45X karena m «cp 
1590 10x 45x 
2 m2 
2. lim — 39 823 karena m-—p 
150 Gx 43x” —5xtl 8 2 
(2x 


lim —-——3— “2 karena m» p 
152 (3x —1J(5x” 4x) 


Merasionalkan 


Pada bagian ini Anda akan diajak mengenang masa lalu saat Anda belajar 
merasionalkan penyebut di SMP, jangan ditinggalkan yaa kenangan masa lalu nya 
(hehehe), karena secara konsep masih sama dan berlaku dalam penyelesaian limit 
fungsi di ketakhinggaan ini. Mengapa harus dengan merasionalkan?? Dari namanya 
juga merasionalkan, maka kita bertujuan agar fungsi irasional yang diberikan dalam 
limit tak hingga tersebut dapat berubah menjadi rasional sehingga memudahkan 
dalam pengerjaan soalnya. Okay Anda perhatikan contoh soal berikut: 


1. TiMx yoo VX? 2x —3— Vxt2— 


Cara menyelesaikan soal ini, kita akan mengalikan dengan bentuk sekawan dari 


n NINA VATI PN 2 2 
fungsi tersebut yakni an (ingat kembali pelajaran merasionalkannya 


yaa...). 


Penyelesaian: 


lim Vx2 t2x—3— Vxt2 
x3 00 
5 lim Yx24-2x—3— Vxt2 
x5 00 


5 Jim x2 #2x—3-— (x42) 
x50 


V2 t2x—3 4 Vxt2 
a33 4& vx4t2 


V2 2x3 4 Vxt2 


@2020, Direktorat SMA, Direktorat Jenderal PAUD, DIKDAS dan DIKMEN 11 


Modul Matematika Peminatan Kelas XII KD 3.2 


. 24 x— 5 
ln ————- 
120132 42x—3 4x42 
x x 5 


14 0-0 1 
sx 
VOLO-0 #VOLYO 0 


2. TiMx 20 V5X —3— Vx? #75 


Penyelesaian: 
V5x —3 4 Vx? #7 
V5x 3 4 Vx2 47 


lim V5x23-—/2 47 — lim V5x3-— /x? 47 
Pa 


x530 


5x—-3-6247) 
#22 47 
au 7 


im 
x30y5x—3 
5x 


3 


0—0—1—0 1 
- ——s--50 
V0-—0 4 VOH0 0 
Ih Ti 2 oo VA 4x45 — / (2x4 172 5» 


Penyelesaian : 
lim /42 —4x45- /@2x41) — lim V4? —4x45-— /4x244x41 
Pi Pan 


V42 — 4x45 V2 4x41 
Sia JL ARg SERA pa PORN P1 


SAT V4x2 —4x 454 V4x? 44x 41 
4x2 —4x45 — (4x2 44x41) 


lim 
x 20 4x2 — 4x 454 V4x? 44x 41 
— 8x44 


lim 
X2 04x? — 4x 454 V4x? 44x 41 
pal ID 


- lim A 
Han 3 5 da2 AX1 
Era tata 
—-840 —8 —8 


- - - -—2 
V4—040 #V440 0 242 4 


Bagaimana Anda setelah melihat ketiga contoh soal tersebut? Apakah merasa pusing? 
Hmmm... tenang.. kita simak lagi yuk contohnya (Anda lihat soalnya lagi yaa.. ). Bentuk 


soal nomor 1 dan 2 adalah lim,,.. Yf&)— J9). Perhatikan pangkat tertingginya deh. 
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Untuk soal nomor 1 pangkat tertinggi ada di f(x) maka hasil limitnya sama dengan co. 
Soal kedua pangkat tertinggi ada di g(x) maka hasilnya sama dengan —co, sedangkan 
untuk soal nomor 3 baik f(x) maupun g(x) pangkat nya sama yaitu x?, dan hasilnya sama 
dengan —2. 

Jadi... yuk kita buat rumus umum untuk bentuk soal di atas secara singkat sebagai berikut: 


Bentuk Umum 2 


Berdasarkan bentuk umum2 tentukan nilai limit di ketakhinggan berikut. 


8 7 2 d5 341) 2 
Lim (vs 13x-6-—Y2x —x:4) ara Sera amat Ia V2 


xx 
2. limy 5» V3x2 #4xt1— /(x— 1)? 
5 liMy yo V3x7 44x #1— Vx2 —2x4t1— 0 karenaa» p 
3. TiMy oo X #2) —V2x2 —4x41 
- dim V64 2)? — V222 — 4x41 
5 Jim Vx24-4x4t1— 2x2 —4x4#1 
x 300 


5-0 karenaasp 


Aplikasi Limit Fungsi di Ketakhinggaan Fungsi Aljabar 


Bagaimana cara menyelesaikan masalah yang berhubungan dengan konsep limit 
fungsi di ketakhinggaan fungsi aljabar ? untuk memahaminya pelajari contoh berikut. 


Beberapa ilmuwan sedang meneliti suatu senyawa. Senyawa ini merupakan hasil 
reaksi kimia dari beberapa senyawa. Setelah diteliti ternyata jumlah senyawa baru 


2t243t44 4g 
Gray dengan ft) menyatakan jumlah 


senyawa dalam milligram dan t waktu dalam detik. Tentukan jumlah senyawa yang 
terbentuk untuk jangka waktu yang sangat lama adalah .... 


yang terbentuk mengikuti fungsi f(t) — 


Penyelesaian: 
Waktu yang sangat lama artinya t — co 


2t2y3t44 212 43t4 


'O Den 23 
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H Si 2t243tt4 

Na ara ana 

(karena pangkat tertinggi pembilang dan penyebut sama) 

Jadi, senyawa yang terbentuk dalam waktu yang sangat lama adalah 1 miligram. 


Asimtot Datar 


Asimtot adalah suatu garis lurus yang didekati oleh lengkung dengan jarak semakin 
lama semakin kecil mendekati nol di tak hingga. Asimtot juga diartikan sebagai garis 
batas atau garis arah kelengkungan kurva dan ada pada domain tertentu. Asimtot 
datar adalah suatu garis yang mendekati nilai y tertentu tidak melewati atau 


menyinggungnya. 


Garis y - L disebut asimtot datar dari fungsi f(x) jika memenuhi salah satu dari: 


lim fGx) —-Latau lim f(x) —L 
xXx 25-00 


toh 


Tentukan asimtot datar untuk fungsi fungsi tigonometri berikut. 


2 


(We 
Penyelesaian: 


Asimtot datar fungsi tersebut adalah: 


3 2x42 
y 5 liMx50o ara 2 


Jadi, asimtot datar dari fungsi di atas adalah y -2. | 


C. Rangkuman 


& limo fC) — Lartinya limit f(x) seraya x mendekati tak hingga, adalah L. 
& Ti ea GA apA NAAM Ani Ap , 
& limesof 0) - liMrso by XP bp AP 4 b3XP 24. bp Xt Dp 


» Jikam » p,maka lim, 4. f(X) — & 
» Jikam « p,maka limx f(x) — 0 
» Jikam — p, maka lim, » » f0 - 
HA jikaa-p 
& liMy-oVax? tbxtc— Ypx? tgxtr 5 O jikaa?p 
—0 jikaaxcp 


“ Asimtot adalah suatu garis lurus yang didekati oleh lengkung dengan jarak 
semakin lama semakin kecil mendekati nol di tak hingga. 
“& Asimtot datar adalah suatu garis yang mendekati nilai y tertentu tidak melewati 


atau menyinggungnya. 
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D. Latihan Soal 


Kerjakan latihan soal berikut dengan jujur dan benar. 


3 
1 Nilai im 2D 
Sg (4x43) 


: 
2. Nilai dari tim 2 531JUt2) 
—5 2x 45x —1 


A0 
B.1 
c3 
2 
ps3 
2 
E.-2 
3. Nilai in pr 2... 
1509| 0x txt 


mp PP 
8 HW bvI5D 


Aa 2x —x 46x 46 EN 
3x 52x 42x ki 


Ao 
B. 3 
Cc. 2 
D. 0 
E. —0o 
55 Niat tim A2” 1 6x3 
52 29 
Kat 
6 
B. —1 
9 
Cc. 0 
Da 
9 
B: 5 
6 


6. Nilai limWSx41-v3x47)-... 


150 
A. 0 
B. 2 
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Hn 


go. 


N5x44 —V3xt9 


7. Nilai dari im ————————-... 


A. 


399» 


0 4x 


MN HNIPO 


8. Nilai dari imV$ NA 


9. Diketahui f(x) 5x4 


mn yowp 


22 4x45 —/x—T 
3 
2 
1 
—2 
—3 
, nilai dari un 100) 


sa Ox 


lai dari H 2 Lalare 
10. Nilai dari lin 4x 43x  V4x sx) adalah .... 


Hoop 


OSN Oo 
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Pembahasan Latihan Soal Kegiatan Pembelajaran 1 


1. 


Penyelesaian 
Jawab B 


(3x2)? 


lim,-, 
KO (4x43)3 


Untuk menyelesaikan soal ini, Ananda cukup memangkatkan yang terdapat 
variabel x nya yaitu sebagai berikut: 


8x3 Bg? 2788 27 
aa (dr k33 an (anjP ain GAx3 64 


Penyelesaian 
Jawab D 


2x94) 
ado Zat 5x2 1 


Agar lebih singkat pekerjaan cukup Ananda kalikan di bagian pembilang 
—3x? dengan x sehingga: 
(2x — 3x) 4x) 
ag Za 5x2 1 
(3x3) . —3x 3 


Dp 2nd h5a2 1 no2xi 5x21 oo? 


Penyelesaian 


Jawab A 

: 3x 
HA 9x2 txt1 
Soal ini dapat Ananda langsung jawab dengan menggunakan konsep diatas ya. 
Jika dilihat pangkat tertinggi dari fungsi limit tersebut berada di bagian penyebut, 
maka nilai limit fungsinya adalah 0. 


Penyelsaian 
Jawab B 

0 A3 —2x1— x0 4 6x3 H6 
lim 


x50 3x1 —5—2x4 2x8 
Ananda lihat bahwa pangkat bagian pembilang dan penyebut sama yaitu pangkat 


5, oleh karena itu nilai dari limit fungsi ini adalah $ -3 


Penyelsaian 

Jawab A 

1 V5x —1 — V6x —3 
Pa) x-2 
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Jika kita substitusikan nilai x - 2 ke fungsi limit akan menghasilkan bentuk tak 
tentu, oleh karena itu kita rasionalkan bagian pembilang sehingga diperoleh: 
5x —1 — V6x—3 V5x—1 4 v6x—3 
x52 x-—2 VSx—1 4 V6x—3 
M 5x —1—(6x—3) 
in 
x52 (x—2)(V5x —1 4 vVbx —3) 


n —x4t2 
ku (€-2)V5x—T 4 Vox —3) 
-(x-2) 


In («-2)V5x—T 4 V6x —3) 
—1 —1 


Ing 5x-—1 4 Gx 3) W52 —T 4 /6(2)—3) 
4 —1 


OTOT 1253 919 313 6 
6. Penyelesaian 


Jawab E 
lim,o» (V5x #1 — V3x # 7) kita kalikan dengan sekawan, diperoleh: 


V5xt14 V3x #7 

lim(V5x #1 — V3x 47)————— 
lm Hata V3x #7 
5x#t1—3x—7 2x —6 


lim 5 lim 
x50V5xt14t V3xt7 “x50y5xt14t V3x t7 
Soal bentuk ini dapat langsung dijawab oleh Ananda dengan melihat rumus: 


limo» (Vax tb — Vcx # d) jika a » c maka nilai fungsi tersebut adalah co 


— 


TN Penyelsaian 


Jawab A 

Ananda dapat langsung menjawab soal ini dengan melihat pangkat tertingginya. 
Soal ini mempunyai pangkat tertinggi ada di bagian penyebut, sehingga soal ini 
nilainya adalah 0. 


8. Penyelesaian 
Jawab D 
Vx —4— V9x—1 


ka fa 
P3 & 1-0-—v9-—0 


lim 5 lim 

ane jan URL. aa 440-—VI-0 
0x Ng » 

1-3. - 

2-—1 
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9. Penyelesaian 


x Pu 1 
lm VP “Na 
x50 


x 
Van ha) Va 2x 
ii Va 2x V1 


MEN 22 

1221 
x50 x 
0 V2 2x 4x) — 2x) 
Pa 2 — 2x 
(x2—2x) tx (YrP 22K) 


12-21 


Naa, 
tim 4 Jim 202 21) 


X3 x50 x(x— 2) 
Ta 4 
Ta” 
14 lim A——— / 
aa 


limy500 


aa 


vV1—0 
1-4 lim 5141-2 


x50 1 — 


10. Penyelesaian 


Jawab C 
Dengan menggunakan rumus Pn 


Diperoleh nilai limit tersebut sama dengan 
3-—(—5) 


2V4 2 (2 


| fee) 
» 
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E. Penilaian Diri 


Anda isilah pertanyaan pada tabel di bawah ini sesuai dengan yang Anda ketahui, 
berilah penilaian secara jujur, objektif, dan penuh tanggung jawab dengan memberi 
tanda centang pada kolom pilihan. 


Jawaban 
No. Pertanyaan - 
Ya Tidak 

1 Apakah Anda mampu menentukan limit di ketakhinggaan 

“| aljabar dengan substitusi ? 
2 Apakah Anda mampu menentukan limit di ketakhinggaan 

“| aljabar dengan membagi pangkat tertinggi ? 
3 Apakah Anda mampu menentukan limit di ketakhinggaan 


aljabar dengan merasionalkan ? 


Apakah anda telah mampu menggunakan limit di 
4. | ketakhinggaan fungsi trigonometri dalam masalah 
kontekstual. 


5. | Apakah anda telah mampu menentukan asimtot datar? 


Catatan: 
Bila ada jawaban "Tidak", maka segera lakukan review pembelajaran. 
Bila semua jawaban "Ya", maka Anda dapat melanjutkan ke pembelajaran berikutnya. 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 2 
Limit di Ketakhinggaan Fungsi Trigonometri 


A. Tujuan Pembelajaran 


Setelah kegiatan pembelajaran 2 ini, diharapkan Anda dapat menjelaskan dan 
menentukan limit di ketakhinggaan fungsi trigonometri serta dapat menyelesaikan 
masalah berkaitan dengan eksistensi limit di ketakhinggaan fungsi trigonometri. 


B. Uraian Materi 


Pada kegiatan pembelajaran 2 ini kita akan membahas Limit Tak Hingga Fungsi 
Trigonometri. Materi Limit Tak Hingga Fungsi Trigonometri merupakan gabungan 
bentuk limit di ketakhinggaan dan limit fungsi trigonometri. Jika kita perdalam lagi, 
ternyata bentuk Limit Tak Hingga Fungsi Trigonometri lebih menekankan pada limit 
fungsi trigonometrinya, sehingga Anda harus benar-benar menguasai materi limit 
fungsi trigonometri pada modul sebelumnya. 


Bentuk tak hingga (co) jika sebagai sudut suatu fungsi trigonometri maka tidak bisa 
ditentukan nilainya misal sin (oo), cos (co), tan (co) tidak bisa ditentukan nilainya 
karena nilai sin x berkisar -1 & sin x& 1, begitu juganiai cos x berkisar -1& cosxs 1, 
dan untuk tan x berkisar -00& tan x & o, tentu dengan x yang sudah pasti. Nah untuk 
memudahkan, maka bentuk yang Men adalah Pa 2 0, sehingga nilai fungsi 


1 


trigonometrinya bisa kita hitung yaitu sin £ —3 0,cos—-1, tan & - 0. Dan bentuk ini 


cocok dengan limit fungsi trigonometri yang g akan di bahas dalam! kegiatan belajar ini. 


Limit fungsi trigonometri yang sudah dipelajari pada modul sebelumnya dan 
identitas trigonometri materi prasyarat untuk memahami konsep limit di 
ketakhinggaan fungsi trigonometri. 


Dj menit Kombat. 


Rumus dasar limit fungsi trigonometri yang diperumum adalah: 


NE 


4 .. Sin ax a 5 Mela ax @ 
Na | dotanbx ob 
aa sinax a 

2. Tn sin br b 5 an bx oo Ob 
. tanax a@ tanax @ 

STD h Kisimor 5 

Ae Mim 8. Ana 6 
x—0otanbx b sotanbx DD 

9. lim 0 
x50x 
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Rumus Trigonometri 

: Pake Ne 

» cosx-cosy- -2sin m3 #y) sin 5x 
s 21 

» 1-cosax- 2sin? 3 (ax) 

» sin2x4#cos2x-1 


Langkah-langkah menentukan limit di ketakhinggaan fungsi trigonometri. 


4. Lakukan pemisalan y — 3 
Substitusikan y — ke persamaan awal 


5. 
6. Selesaikan dengan rumus dasar limit fungsi trigonometri. 
7. Tentukan hasil limitnya. 


Agar Anda lebih memahami modul ini, pelajari beberapa contoh soal dari limit di 
ketakhinggaan fungsi trigonometri. 


Tentukan limit di ketakhinggaan fungsi tigonometri berikut. 


. 2 
1. lim xsin @ 
2500 
5 2 


2. lim tan—csc— 
x 


x50 x 

3 
5tan- 
3. lim £ 
Bata G — cos 

6 
cos2-—1 

4. lim 2 


PR NP 
X22 sin-tan- 
Ra 


3 1 
x(cos g- cos 2 


5. lim 3 
LAS sin - 
x 

Penyelesaian: 


: 2 
1. im xsin(F) 
2500 
& Misalkan y — 5 — x—1 
x y 
Ketika x » co maka #- Oatauy — 0 
f 2 PN LAN 27 
lim xsin @ - lim-zsin @ 
x50 HA Xx 
. 
Tini ey 
—lim- 
hn y. 
sin 2y 


— lim 
y-0 y 
52 

5.2 
2. lim tan-—csc— 
x40 x x 

& Misalkany —- 5 x—! 

x y 


Ketika x 5 co maka 2 5 Oatau y 5 0 
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5 SD ta 1 1 
lim tan-—csc— — limtan 5.—csc 2.— 
x540 Xx xXx 9 x 


£ 
- lim tan 5ycsc 2y 


un tan 5y 
“ y-0sin 2y 
5 
2 
3. Tim —— 
2 


“& Misalkan y 515 z3 


Ketika x 5 co maka 2» Oatauy 5 0 


Stan Bi Stan 3 
lim 2 lims— 
22 x(1— cos£ 2504 (2sin? 
-n 5Stan3y 
Djan? @sin?3y) 
tan 3 
—lim— XD 
502 sin3y sin3y 
513 
“233 
25 
“6 
cos?“ —1 
4. lim—— 
50 sin-tan- 
Ren 
& Misalkany —- 5 x—! 
x y 


Ketika x 5 c maka 5» Oatau y 5 0 


6 6 
cos? ——1 cos? 2 —1 
lim ——- lim 
n 2 3 2 
“50 sin-tan-  :-0sin-tan- 
z x z x z 
cos? 6y —1 
— y-0sin 3ytan 2y 
— sin? 6y 


3ytan2y 

— sin 6y sin 6 

—lim Ba y sin 6y 

y-0 sin3ytan2y 
6 6 


5-35 
--6 
3 1 
x(cos - — cos 2 


5. lim 


x500 2 


sin- 
x 

2 Mi 1 1 
& Misalkany 5-5» x —- 
x 2 


Ketika x » co maka 1— Oatauy — 0 


3 1 3 1. 

x(cos-— cos-) 1 (cos-— cos-) 

: x Xx x x 
im 7 -lim- 7 
ii sin- 220 sin- 
x x x 
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cos 3y — cos y 
y50  ysin2y 


.. —2sin2ysiny 

—-lm—— 
0 ysin2y 

— tim 2 sin2y Ty 
y50 y sin 2y 

1 

- 0) 
as 

-—2 


Aplikasi Limit Fungsi di Ketakhinggaan Fungsi Trigonometri 


Bagaimana cara menyelesaikan masalah yang berhubungan dengan konsep limit 
fungsi di ketakhinggaan fungsi trigonometri ? untuk memahaminya pelajari contoh 
berikut. 


Jumlah pertumbuhan penduduk suatu kota diperkirakan t tahun dari sekarang akan 


menjadi N(t) - 35.000 #tsin TT 


Tentukan pertumbuhan jumlah penduduk kota tersebut dalam jangka waktu yang 
sangat lama di masa depan. 


Penyelesaian: 


Waktu yang sangat lama artinya t — 00 


40.000 
t 


NC) - 35.000 4 tsin 
40.000 


lim NG) — lim 35.000 4 tsin 

t500 t500 

& Misalkany —5 5 t—1 
t y 


Ketika t 5 co maka 7 » Oatau y — 0 
40.000 


lim N(t) — lim 35.000 # tsin 
t500 t500 
40.000 


— lim 35.000 # lim tsin 
t500 t500 
40.000 


- 35.000 4 lim xsin “2 


01 


'sin40.000y 


5 35.000 - 


2 35.000 t 40.000 

3 75.000 
Jadi, pertumbuhan jumlah penduduk kota tersebut dalam jangka waktu yang sangat 
lama di masa depan adalah 75.000. 


Asimtot Datar 


Asimtot adalah suatu garis lurus yang didekati oleh lengkung dengan jarak semakin 
lama semakin kecil mendekati nol di tak hingga. Asimtot juga diartikan sebagai garis 
batas atau garis arah kelengkungan kurva dan ada pada domain tertentu. Asimtot 
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datar adalah suatu garis yang mendekati nilai y tertentu tidak melewati atau 
menyinggungnya. 


Garis y - L disebut asimtot datar dari fungsi f(x) jika memenuhi salah satu dari: 


Jim /0 — Latau Jim f0) -L 


Tentukan asimtot datar untuk fungsi fungsi tigonometri berikut. 
ai 

f0 —xtan 5) 

Penyelesaian: 


Asimtot datar fungsi tersebut adalah: 


: 1 
y - lim xtan (3 
& Misalkanz —! 5 x—! 
x 1 
Ketikax — co maka - » Oatauz » 0 
ai Dim btn (2 
San ean em ana) 
x x 
1 
—lim-sin(z) 
z50Z 
sinz 
— lim— 


z40 Z 
51 


Jadi, asimtot datar dari fungsi di atas adalah y -1. 


C. Rangkuman 


“Langkah-langkah menentukan limit di ketakhinggaan fungsi trigonometri. 


» Lakukan pemisalan y — 5 


» Substitusikany — Eke persamaan awal 
» Selesaikan dengan rumus dasar limit fungsi trigonometri. 
» Tentukan hasil limitnya. 

“& Asimtot adalah suatu garis lurus yang didekati oleh lengkung dengan jarak 
semakin lama semakin kecil mendekati nol di tak hingga. 

“& Asimtot datar adalah suatu garis yang mendekati nilai y tertentu tidak melewati 
atau menyinggungnya. 


D. Latihan Soal 


Kerjakan latihan soal berikut dengan jujur dan benar. 


Tentukan limit di ketakhinggaan fungsi tigonometri berikut. 


1. lim arak (5) 


x50x Xx 
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3 5 
2. lim V6x cos —sin— 
2500 va” Ne 
X—xcos- 
3. lim 7 
ta tan -— 
1 — cos? 3 
4. limx P3 
Eu sin — 
x 
1. # PR 
2 im (Sin ? — sin 2 
" x500 sin? 
£ 


6. Kenaikan jumlah bakteri setiap jamnya pada makanan jatuh dinyatakan dalam 
funsi B(x) - (sin £4 tan 2, dengan x lama waktu makanan jatuh. Mula-mula 


jumlah bakteri pada makanan tersebut hanya 50 bakteri. Tentukan jumlah 
bakteri pada makan tersebutketika makanan tersebut tidak pernah diambil. 
7. Tentukan asimtot datar untuk fungsi fungsi tigonometri berikut. 


2 
(A-——. 


x tan — 
x 


Penyelesaian: 


Waktu yang sangat lama artinya t — co 
40.000 


NC) - 35.000 4 tsin 
40.000 


lim N(t) — lim 35.000 # tsin 
t-500 t—00 

2 Mi 2 2 

& Misalkany —7 — t - 


Ketikat — co maka : — Oatauy — 0 
40.000 


lim N(t) — lim 35.000 # tsin 
t500 t500 
40.000 


— lim 35.000 #lim tsin 
t500 t500 
— 35.000 4 lim Ksin Leooo 
507 & 


'sin40.000y 


5 35.000 - 


2 35.000 # 40.000 

5.000 

Jadi, pertumbuhan jumlah penduduk kota tersebut dalam jangka waktu yang sangat 
lama di masa depan adalah 75.000. 
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Pembahasan Latihan Soal Kegiatan Pembelajaran 2 


2 1 
1. lim Tco(r ) 
x50x 
“ Misalkan y 515 xl 

x y 


Ketika x 5 co maka 1» Oatauy 5 0 


2 2. 
lim —cot (- )- - lim- cot @ 
x50x Xx 50 x 


- — lim 2y coty 


1. 
— lim 
ys0tany 
- & 
2. lim 6x cos — 
# 2 3 
“& Misalkan y -- 2x55 
Ketika x 5 co maka z 5 Oatauy — 0 
3 5 3 3 5 
lim vV6x cos—sin — - lim V6 -—cos —sin 
za NGK da0 5 NX NX 
TO 
1 
- lin V6 cos By sin 5y 
n 5 
- - lim V6 cos 3y Hn3y us 
- AG 6 (1)(5) 
— 5v6 
X—Xx cos £ 
3. lim( ——5— 
ti tan -— 
x 


& Misalkany —5 5 x— 1 
x y 
Ketika x 5 co maka 1» Oatauy 5 0 


6 
Xx —x cos- 1—cos- 
x 


y50 ytan3y 


(skor 10) 


(skor 15) 


(skor 15) 
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-t 

EN sin — 

x 
2 Mi 1 1 
“& Misalkany —- » x —- 
x y 


Ketika x 5 co maka 2» Oatauy 5 0 


1— cos? (- 1/1 cos?(£ 
lim x 8) - lim- ( ) 
aa sin— 0 sin — 
1/1-— cos? G) 
-lim- - 
y50- sin — 
x 
sin: 2y 


2 lim— 
y50y sin 4y 
sin2y sin2y 


sii 
Pu y sin 4y 
2 
5D 
51 (skor 15) 
4 2 
(sin- — sin -) 
5. Jim ——— 
Le sin - 
x 


& Misalkany 51 5 x—1 
x Fi 
Ketika x 5 co maka 2» Oatauy 5 0 


$ tg 2 PN P2 
(sin — sin 2 5 (Sin — sin ) 


lim 
ar sin- 250 sin - 
z £ 


sin4y  sin2y 


ab sin2y — sin2y 
52-1 
51 (skor 15) 

6. Kenaikan jumlah bakteri setiap jamnya pada makanan jatuh dinyatakan dalam fungsi 
B(x) - x (sin 4 tan 2 dengan x lama waktu makanan jatuh. Mula-mula jumlah 
bakteri pada makanan tersebut hanya 50 bakteri. Tentukan jumlah bakteri pada 
makan tersebutketika makanan tersebut tidak pernah diambil. 

Penyelesaian: 


Karena makanan tidak pernah diambil (waktu yang sangat lama artinya t — 00), maka 


kenaikan jumlah bakteri dapat diselesaikan dengan cara berikut. 
40.000 


lim BGe) — lim 35.000 & tsin 
aa pon 


& Misalkany 57 5 t-1 


Ketika x 5 co maka 2» Oatauy 5 0 
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: 5 “4 3 
lim BG) — lim x (sin 4 tan) 
x50 x500 x x 


2 17 4 3 
-lim - (sin — tan 3 
Ea Nai x P3 
# P3 
3 
. sin4y  tanz 
- lim aa 
y20 y L 
x 
5443 


Jadi, jumlah bakteri yang terdapat pada makanan jatuh tersebut ketika tidak pernah 
diambil adalah: 


Bakteri - 50 4 7(5) - 400. (skor 15) 
7. Tentukan asimtot datar untuk fungsi fungsi tigonometri berikut. 
2 
FO -— 
xtan — 
& 
Penyelesaian: 
Asimtot datar fungsi tersebut adalah: 
y- lim 
9 xtan! 
- 1 1 
“ Misalkanz -- » x-- 
x aa 
Ketikax — co maka - » Oatauz » 0 
2 
y- lim — lim— 
s0 x tan 5 250 tan sa 
x 
0. 22 
— lim 
z—0tanz 
52 
(skor 15) 


Jadi, asimtot datar dari fungsi di atas adalah y -2. 
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E. Penilaian Diri 
Anda isilah pertanyaan pada tabel di bawah ini sesuai dengan yang Anda ketahui, 
berilah penilaian secara jujur, objektif, dan penuh tanggung jawab dengan memberi 
tanda centang pada kolom pilihan. 


Jawaban 
No. Pertanyaan 
Ya Tidak 
1. Apakah Anda telah memahami limit fungsi trigonometri. 
2. | Apakah Anda telah mampu menentukan limit di 
ketakhinggaan fungsi trigonometri. 
Apakah anda telah mampu menggunakan limit di 
3. ketakhinggaan fungsi trigonometri dalam masalah 
kontekstual. 
4. | Apakah anda telah mampu menentukan asimtot datar? 
Catatan: 


Bila ada jawaban "Tidak", maka segera lakukan review pembelajaran. 
Bila semua jawaban "Ya", maka Anda dapat melanjutkan ke pembelajaran berikutnya. 
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EVALUASI 


Pilihlah satu jawaban yang paling tepat. 


2 
1. Nilai dari im SS 0 
150 4124517 


alasiw 


pop 


Slontosiw | 


» 
2. Nilaidari tim — 9 2 
150 5x #2x-—4 


Hoop 
Be aana 


£ 3 
3. Nilai dari lim Tenan - 
0  5Sx46x 


HOP 
Dansalkain 5 


..2 
5. Nilai dari lim (/2x41- /x43) -... 
#30 


-2 
“1 
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10. 


11. 


12. 


150 


Nilai dari lim(« 5x ) Sa 


pop 


mn 
tes 


Nilai dari lim(2x- Dae 3x 6) 2 


lim(Viex tartd be -2xte) - 1 Nilaia? —p? -... 


E. 900 


Nilai limy-—» x(Vx2 #1 — x) adalah 
AA. — 1 

B. — 
€. 
D. 


2 
1 
2 


(-— 


Va 421x454 t6r43-—25) aa 


lim| 


£ 
SDS KY NNIpsIn 
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13. Untuk suatu hubungan inang dan parasite tertentu, ditentukan bahwa kerapatan 
inang (jumlah inang per satuan luas) adalah x dan jumlah parasite selama suatu 


periode waktu adalah y — Tenan 
15-430x 
yang akan didekati oleh y adalah .... 
A. 20 
B. 30 
C. 40 
D. 50 
E. 60 
14. Nilai dari liMy..o. (2 4cos 1 adalah .... 
A. 0 
B. 1 
Cc. 2 
D. 3 
E. 4 
dengna 1 
15. Nilai dari limo (— #-tan 2) 
A. —00 
B. 0 
C1 
D. 2 
E: 


16. Nilai limy..co (3x 4 sin 2 -.. 
A 


E. 
17. Nilai dari liM,-. Ecott Lan 


18. 


wIowlswinwl 


mp OP 


0 
19. Nilai dari lim,-., x sin 3 cos £ - 
0 

3 

4 

5 

15 


mporp 


20. 


kimia dari beberapa senyawa. 


adalah .. 


1-cost 
Nilai dari li My. agan adalah .. 

T ane 

tang 


Seorang ilmuwan sedang meneliti suatu senyawa. Senyawa ini merupakan hasil reaksi 
Setelah diteliti ternyata jumlah senyawa baru yang 
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terbentuk mengikuti fungsi f(4) — 40ttsin, dengan f(t) menyatakan jumlah 
senyawa dalam milligram dan t waktu dalam detik. Jumlah senyawa yang terbentuk 
untuk jangka waktu yang sangat lama adalah .... 

. 40 


npowp 
2 
cc 
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KUNCI JAWABAN EVALUASI 


1. C 
2. A 
3. 'E 
4 D 
5. E 
6. D 
7. A 
8. D 
9. B 
10. E 
11. E 
12. A 
13. C 
14. D 
15. A 
16. E 
17. D 
18. D 
19. B 
20. C 
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